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A termini di legge vieu riservata la riproduzione 
o la traduzione della presente opera. 


FISIOLOGIA DEL SISTEMA NERVOSO. 


Signori , 


Se, noi non fossimo organizzati in 
modo da sentire almeno una parte delle 
impressioni più grossolane che il no- 
stro corpo riceve dal mondo esterno, 
noi non avremmo nessuna idea dell’esi- 
stenza di questo mondo, non avremmo 
nessuna idea della nostra individualità, 
non avremmo coscienza di noi stessi. 
Non faccio qui una supposizione arbi- 
traria o impossibile; anzi, voi tutti vi 
ricordate certamente di esservi trovati, 
o di aver visto altri, nello stato di sve- 
nimento ; voi sapete dunque, che un 
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uomo svenuto, privato cioè momenta- 
neamente dell’ uso dei suoi sensi, non 
sa più nulla dell’esistenza del mondo, 
nè della sua esistenza propria ; esso ha 
perduto la coscienza di sè stesso, e non ^ 
è, per così dire, che un mucchio di ma- 
teria organica, completamente inerte, 
il quale non riacquista la coscienza che 
nel momento in cui si ristabilisce ab- 
bastanza per sentire di nuovo le im- 
pressioni diverse cbe riceve dal mondo 
esterno. 

Ebbene signori, .è per mezzo dei 
nervi che noi riceviamo tutte queste 
impressioni. 

Se invece, potendo vedere, udire, o- 
dorare, gustare, sentire il contatto ed 
il dolore, il caldo ed il freddo, noi fos- 
simo pur sempre immobili, — incapaci 
di evitare le impressioni spiacevoli o 
dolorose, inetti a ricercare quelle pia- 
cevoli, — la nostra esistenza, sarebbe 
una tortura atroce, inesprimibile. È 
di nuovo per mezzo dei nervi, ben- 
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DEL SISTEMA NERVOSO. 5 

che indirettamente, che noi possiamo 
eseguire tutti i nostri movimenti. 

Dico indirettamente, perchè non sono 
i nervi che fanno il movimento; i nervi 
non si muovono, ma hanno una in- 
fluenza specifica sul tessuto muscolare, 
la quale consiste nel farlo contrarre; 
e contraendosi, raccorciandosi, i mu- 
scoli mettono in movimento le nostre 
membra. E vero che il tessuto musco- 
lare può contrarsi anche indipenden- 
temente dai nervi ; ma questa sua 
proprietà è raramente chiamata in a- 
zione nell’ organismo vivente, e non 
produce mai contrazioni di muscoli 
interi o di gruppi di muscoli, come 
avviene in ogni movimento che fac- 
ciamo ; e quando questo avviene, pos- 
siamo esser certi che la contrazione è 
stata destata nei muscoli dai nervi. 

Non sarà necessario, dopo questa 
osservazione preliminare, che io vi parli 
dell 1 interesse e dell’importanza dello 
studio del sistema nervoso, vale a dire 
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ilei nervi e degli organi dai quali essi 
escono, che sono il midollo spinale ed 
il cervello. Passo ai fatti. — Prima di 
tutto voglio mostrarvi un nervo. Ecco 
un coniglio morto, nel quale ho sco- 
perto il grosso nervo della gamba. Voi 
vedete che questo nervo è una specie 
di fune bianca, molle, che scende lungo 
la coscia, nello stinco, efinnella zampa, 
mandando nei muscoli e nella pelle 
rami di più in più sottili, che alfine il 
nostro occhio non scorge più in mezzo , 
alle parti dove si perdono. 

Ora se in un animale vivente, noi 
tagliamo questo nervo, quali ne saranno 
le conseguenze? Ecco una ranocchia, 
che ha subita questa operazione, nella 
quale, cioè, il nervo della gamba è 
stato diviso da un taglio trasverso in 
due parti, in un moncone inferiore , il 
quale si dirama nella pelle e nella carne 
della gamba, e in un moncone superiore , 
il quale, come vedremo, va nel midollo 
spinale. Voi vedete che l’ animale si 
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DEL SISTEMA NERVOSO. 7 

muove normalmente in tutte le parti del 
suo corpo, all’infuori della gamba opera- 
ta ; questa non si muove più attivamente, 
ma è trascinata come un membro mor- 
to, come lo sarebbe un corpo straniero, 
appiccicato all’ animale. Di più voi ve- 
dete che F arto operato può essere toc- 
cato, compresso colla pinzetta, punto 
con agili, senza che F animale se ne 
accorga; potremmo anche tagliare questa 
estremità con forbici, potremmo bru- 
ciarla con un ferro rovente, senza che 
F animale dia il minimo segno di sen- 
sibilità. — Questi fatti ci insegnano, 
che facendo il taglio del tronco ner- 
voso, noi abbiamo interrotta una via 
per la quale si comunicavano a que- 
sta gamba gli impulsi a muoversi pro- 
venienti da un’altra parte del corpo, 
e per la quale si partecipavano alla 
coscienza dell animale tutte le impres- 
sioni di contatto e di dolore, di freddo 
e di caldo, ricevute da questa gamba. 

Ora se noi facciamo cadere queste 
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medesime impressioni sopra il mon- 
cone superiore del nervo tagliato, ve- 
dremo che l’ animale darà segni ma- 
nifesti di sensazione, di dolore anche, 
se spingiamo inoltre la nostra irrita- 
zione del nervo; T animale farà sforzi 
per fuggire dalle nostre mani, — ma 
la gamba paralitica rimarrà immobile. 
— Studiate bene tutte le cause che 
possono produrre questo effetto, noi 
troviamo che desse sono di tre qua- 
lità : meccaniche , come per esempio la 
compressione; chimiche , come sarebbe 
T applicazione d’ una goccia di qualche 
sostanza irritante, di acido, di aceto 
comune, se volete; e finalmente fi- 
siche come il calore o l’elettricità. T utte 
queste cause producono appunto tali 
effetti sul moncone superiore del nervo 
tagliato, mettono, cioè questo nervo in 
attività , la quale arriva alla coscienza 
delbanimale sotto forma di sensazione 
o dolore: ecco una prova di piu, che le 
impressioni sensitive venivano trasmesse 
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dalla gamba pel tronco nervoso ta- 
gliato. 

Ma se proviamo l’ applicazione delle 
nostre irritazioni sul moncone inferiore 
del nervo tagliato, quale sarà l’effetto? 
Vedremo l’animale restare compieta- 
mente immobile, non lo vedremo dare 
il minimo segno di sensibilità, — men- 
tre la gamba paralitica eseguisce mo- 
vimenti fortissimi; una prova di più 
che gli impulsi motori venivano tra- 
smessi ai muscoli di questa gamba, pel 
tronco . del nervo tagliato. Possiamo 
concludere dunque che veramente le 
impressioni sensibili si trasmettono nel 
tronco nervoso di basso in alto; gli 
impulsi motori, invece, d’ alto in basso. 

Osservate, signori, che la nostra men- 
te, della quale andiamo tanto superbi, 
e che molti credono ancora esser in- 
dipendente dai nostri sensi, ne dipende 
invece così completamente, che priva- 
ta la gamba del suo senso di contatto 
e di dolore, la mente non si accorge- 
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vergono tutti i nervi, e nella quale si 
tiene registro dei dispacci? 

Seguendo il decorso di questo nervo 
in su, profondamente tra i muscoli che 
lo circondano, noi arriviamo nella ca- 
vità del -bacino; il nervo riceve qui 
rami di comunicazione con altri nervi, 
continua a salire, obliquamente diretto 
verso la linea mediana, si mette al lato 
della colonna vertebrale, e finalmente 
entra in un interstizio fra due verte- 
bre. In questo modo il nervo pene- 
tra nello speco vertebrale , cioè nel 
canale lungo e spazioso, formato dalle 
vertebre, poste l’una sopra l’altra, come 
tanti anelli. Nell’interno del canale spi- 
nale, il nervo prosegue il suo decorso 
obliquo, avvicinandosi sempre più a quel- 
lo dell’altro lato; fra ogni due vertebre 
si vedono entrare nello speco verte- 
brale altri nervi provenienti da altre 
parti del corpo, e che prendono tutti 
quasi la medesima direzione. Final- 
mente tutti paiono riunirsi in un gros- 
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so cordone, chiamato midollo spinale ; 
questo sale fin nella testa, dove si con- 
tinua nel cervello. 

Ogni tronco nervoso, arrivato allo 
spazio intervertebrale, pel quale entra 
nello speco, non continua ad essere un 
tronco solo ma si divide in due rami, 
che vanno ad inficcarsi lateralmente nel 
midollo spinale; di questi due rami, 
T uno entra nella parte anteriore, Y al- 
tro nella parte posteriore del midollo. 
I due rami, la riunione dei quali forma 
ciascuno dei tronchi nervosi, sono chia- 
mati le radici dei nervi; abbiamo dunque 
per ogni nervo spinale due radici , una 
anteriore ed una posteriore. 

Domandiamoci ora quale sia la signi- 
ficazione fisiologica, ovvero la funzione, 
T uso, se volete, delle due radici. Dob- 
biamo, per ottener una risposta, provare, 
come abbiamo fatto pel tronco comune 
del nervo, prima gli effetti del taglio, 
poi gli effetti delfeccitazione di una sola 
di queste radici lasciando faltra intatta. 
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Il taglio e l’eccitazione sono i due 
mezzi che possiede la fisiologia per 
indagare la funzione d’ un nervo ; i due 
metodi sono indispensabili ; ciascuno 
viene a compietaree controllare l’altrò. 
Se dopo il taglio di un nervo vediamo 
mancare certi fenomeni che avveni- 
vano nel corpo sano, quando la conti- 
nuità del nervo non era interrotta, pos- 
siamo concludere con probabilità che 
questi fenomeni dipendevano dal nervo 
tagliato ; ma non ne abbiamo la sicu- 
rezza che nel caso in cui l’eccitazione del 
nervo tagliato, ossia la sua messa in 
attività , riproduce il fenomeno sop- 
presso dal taglio, e viceversa: se per 
esempio l’eccitazione di un nervo pro- 
duce un dato movimento, acquistiamo 
la certezza che questo movimento di- 
pende veramente dal nervo suddetto, 
solamente allorquando è provato che 
il taglio, la paralisi, di questo nervo 
abolisce e rende impossibile questo mo- 
vimento. 
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Ecco una ranocchia nella quale ho 
tagliato le radici anteriori del nervo 
della gamba sinistra lasciando intatte 
le sue radici posteriori. A prima vi- 
sta, gli effetti di questa operazione ci 
paiono identici a quelli del taglio di 
tutto il tronco nervoso, alla formazio- 
ne del quale contribuiscono le radici 
tagliate; vale a dire, la parte del 
corpo doversi dirama il nervo cor- 
rispondente, rimane immobile, para- 
litica. Ma se proviamo a toccare quella 
parte, F animale dà segni evidenti di 
aver sentito il contatto, e se compri- 
miamo di più, esso dà segni di dolore, fa 
sforzi per fuggire, sforzi nei quali si muo- 
vono tutte le parti del corpo, all’infuori 
di quella operata. E dunque conservata 
la sensibilità di questa parte, ma ne è 
distrutto il movimento, od almeno essa 
non riceve più gli impulsi a muoversi 
che riceveva dal midollo spinale prima 
della nostra operazione. Questi fatti ci 
danno la probabilità che gli impulsi 
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DEL SISTEMA NERVOSO. 15 

motori venivano trasmessi alla gamba 
per mezzo delle radici anteriori dei 
suoi nervi, e che le eccitazioni sensi- 
tive ne vengono mandate in alto per 
un’altra via. — Per controllare questa 
conclusione, facciamo Y irritazione del 
moncone inferiore della radice tagliata; 
l’animale non lo sente, non se ne ac- 
corge neppure, ma la gamba corrispon- 
dente al nervo di cui irritiamo la ra- 
dice anteriore fa un forte movimento ; 
è dunque veramente per questa radice 
che arrivavano alla gamba gli impulsi 
motori. Se ora irritiamo il moncone 
superiore della radice tagliata, non ab- 
biamo nissun effetto — nè movimento, 
nè dolore — - una prova di piu che le 
impressioni sensitive non venivano tra- 
smesse dalla gamba in alto per la ra- 
dice anteriore del nervo. Possiamo dun- 
que con sicurezza concludere che la 
radice anteriore del nervo è la via per 
la quale si trasmettono al nervo gli 
impulsi motori, e che dessa non è la 
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16 FISIOLOGIA 

via di trasmissione per le impressioni 
sensitive ricevute dalla parte corrispon- 
dente del corpo. 

Ecco un’altra ranocchia nella quale 
ho tagliato le radici posteriori del me- 
desimo nervo, lasciando intatte le sue 
radici anteriori. Se, facendo paura al- 
l’ animale, lo incitiamo a fuggire, o se 
tocchiamo una parte qualunque del 
suo corpo, fuori dell’ estremità operata, 
vediamo che 1* animale si muove, non 
soltanto colle altre estremità, ma an- 
che quasi normalmente con quella che 
corrisponde al nervo di cui è tagliata 
la radice posteriore. La nostra opera- 
zione non ha dunque impedito la tra- 
smissione degli impulsi motori dal mi- 
dollo spinale verso il tronco nervoso. 
Se ora tocchiamo questa estremità, l’a- 
nimale non se ne accorge ; se la com- 
primiamo con forza, non lo sente; 
potremmo lacerarla e bruciarla, sen- 
za che esso se ne accorga. Abbiamo 
dunque pel taglio della radice poste- 
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riore del nervo, interrotto la via di 
trasmissione delle impressioni sensitive 
ricevute dalla parte corrispondente del 
corpo. 

Ora, se irritiamo il moncone infe- 
riore della radice tagliata, non avremo* 
nessun effetto, nè sensibilità, nè movi- 
mento; — una prova di più che gli 
impulsi motori non si trasmettono al 
tronco nervoso per la sua radice po- 
steriore; — se invece irritiamo il mon- 
cone superiore della nostra radice, 
l’animale darà segni di forte dolore; — ' 
è dunque per questa radice che passano 
le impressioni sensibili, provenienti 
dalla periferia del corpo; e possiamo 
concludere che la radice posteriore del 
nervo non ha nulla che lare colla tras- 
missione del movimento. 

La stessa legge vale per tutti i nervi 
spinali ; e possiamo in concordanza 
coi fatti, riassumere cosi le nostre con- 
clusioni : 

Il tronco nervoso contiene due qua- 
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lità eli fili nervosi; una parte di essi 
trasmette dalla superficie elei corpo, 
verso il centro le impressioni ricevute 
dal mondo esterno; un’altra parte tra- 
smette invece gli impulsi motori del 
centro verso i muscoli del corpo, che 
mediante la loro contrazione, esegui- 
scono i movimenti. Così vediamo che 
tutti i fili del nostro telegrafo non han- 
no il medesimo officio. Alcuni servono 
soltanto a comunicarci i dispacci dal 
di fuori, altri soltanto a riportare la 
risposta, — cioè l’ ordine di muoversi 
alle nostre membra. 

Ma noi ci eravamo proposti di tro- 
vare la stazione del telegrafo, il punto 
dove i dispacci si ricevono, e dove 
si fabbrica la risposta. Non vi siamo 
ancora arrivati; dobbiamo cercare più 
avanti. 

Dobbiamo notare prima di tutto, che 
le radici anteriori e posteriori di tutti 
i nervi spinali non si confondono in- 
distintamente nel midollo spinale ; il 
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midollo stesso consiste in quattro cor- 
doni; da ciascun lato della linea me- 
diana ve ne sono due: uno anteriore 
ed uno posteriore ; abbiamo dunque nel 
midollo due cordoni anteriori e due 
posteriori, formati ciascuno dalle radici 
corrispondenti dei nervi spinali. Il cor- 
done comune, che risulta della riu- 
nione di questi quattro, sale nel canale 
vertebrale, ingrossando sempre verso 
la parte superiore per barrivo di nuove 
radici nervose, e va finalmente a con- 
tinuarsi nella grande massa di materia 
nervosa rinchiusa nella cavità del cra- 
nio, e chiamata cervello. 

Facendo un taglio trasverso del mi- 
dollo in diversi punti, vediamo che i 
quattro cordoni sono percorsi in tutta la 
sua lunghezza da uno strato di sostanza 
gelatinosa, grigia, la quale ha la forma 
singolare che vedete nel disegno fatto 
a posta; questa sostanza, interna nel mi- 
dollo, arrivata nel cervello diviene ester- 
na, e prende uno sviluppo considerevole. 
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Ora, se il midollo non fosse altro che 
la riunione di tutte le radici dei nervi 
spinali, facendone il taglio completo 
in un animale vivente, in un punto 
qualunque, noi dovremmo ottenere lo 
stesso effetto , come se avessimo ta- 
gliato tutte le radici anteriori e poste- 
.. riori dei nervi che nascono dalla parte 
del midollo situata al disotto del taglio. 
Dovremmo dunque avere come con- 
seguenza dell’ operazione l’insensibilità 
e T immobilità della parte inferiore del 
corpo. Vediamo se lo sperimento non 
ci dà nulla di più. 

In questa ranocchia ho tagliato il 
midollo spinale vicino alla meta della 
sua lunghezza. L’ animale, lasciato sen- 
za alcuna eccitazione sta perfettamente 
nella posizione normale; ma se noi 
gli facciamo paura, o se gli procuriamo 
una sensazione spiacevole, comprimen- 
do per esempio un dito della mano, 
vediamo che l’animale fa sforzi per 
fuggire, ma viene impedito di progre- 
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dire dalla immobilità delle due gambe 
e di tutta la parte posteriore del corpo. 
Concludiamo da questo fatto, che è 
interrotta la via di trasmissione degli 
impulsi motori provenienti dalla parte 
anteriore del corpo, verso la parte po- 
steriore. Ma come sta la sensibilità di 
questa parte posteriore ? Tocchiamo 
leggermente una delle gambe; — essa 
si ritira come farebbe quella di un a- 
nimale sano, non operato. — L’ani- 
male lia forse sentito il contatto? 11 
taglio del midollo spinale ha forse in- 
terrotta la via motrice e lasciata intatta 
la via sensitiva ? Esaminiamo ancora : 
tengo l’animale in modo da impedirgli 
di ritirare la gamba quando io la tocco; 
ora vedete che posso toccarla, com- 
primerla con forza, potrei anche ta- 
gliarla e bruciarla, senza che fanimale 
dia il minimo segno di sensibilità, senza 
c*lie se ne accorga neppure. Pare dun- 
que che sia interrotta anche la via di 
trasmissione sensitiva. Proviamo anco- 
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ra tenendo l’animale liberamente so- 
speso nell’aria : tocco la gamba e dessa 
si ritira e si muove con forza — qual- 
che volta si muove anche l’altra, che 
non abbiamo toccata. 

Potreste forse credere che l’irrita- 
zione meccanica che faccio compri- 
mendo colla mano o colla pinzetta, 
possa irritare direttamente i nervi mo- 
tori contenuti nei muscoli delle estre- 
mità posteriori, e così produrre la loro 
contrazione; ma perchè allora non av- 
venivano contrazioni simili, quando era 
tagliato soltanto il tronco nervoso di 
una gamba? Del resto proviamo un’al- 
tra specie di irritazione. In questo 
bicchiere ho un poco d’acido solforico 
allungato in una grande quantità d’ac- 
qua, finché il gusto della soluzione sia 
presso a poco quello del succo di li- 
mone; gli animali a pelle umida, come 
le rane, sono molto sensibili all’acido ; 
esso produce sulla loro pelle una sen- 
sazione spiacevole, probabilmente ana- 
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Ioga a quella che produce sulla nostra 
lingua la senapa. — Prendo una ranoc- 
chia sana, la tengo sospesa per le estre- 
mità anteriori e le faccio toccare l’acido 
colle dita di una delle sue gambe poste- 
riori — voi vedete che l’animale s’affret- 
ta a ritirare la gamba, la sfrega contro 
l’altra per asciugarla, resiste con forza 
e dà segni evidenti di volersi disfare 
dell’ acido e di me ; negli sforzi che fa 
a questo fine adopera tutte le estremità, 
e chiude gli occhi, il che nel linguaggio 
delle rane vuol dire che sente qualche 
cosa di molto spiacevole. — Facciamo 
lo stesso colla rana operata, alla quale 
ho, come dissi, tagliato il midollo spi- 
nale vicino alla metà della sua lunghezza 
ed osserviamo bene ciò che avviene. 
Sospendo la rana per le estremità an- 
teriori; le fo toccare l’acido con una 
zampa posteriore — immediatamente la 
gamba si ritira, anzi, si ritira con più 
velocità e con più energia di quella 
della ranocchia sana. E questa una par- 
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• ticolarità curiosa, della quale vi parlerò 
forse più tardi. 

Per ora diciamo che la parte poste- 
riore della rana operata reagisce alf ir- 
ritazione, esattamente come quella della 
rana non operata; ma osservate nel 
medesimo tempo che la parte anteriore 
della rana operata non reagisce punto : 
. le estremità anteriori non fanno nessuno 
sforzo per liberarsi, gli occhi non si 
chiudono — pare clic tutto ciò che 
succede nella parte posteriore rimanga 
sconosciuto alla parte anteriore; pare 
che l'animale non ne sappia nulla, non 
se ne accorga. E per provare che 
difatti questi movimenti sono com- 
pletamente indipendenti dal cervello, 
dalla coscienza dell’ animale, uccidia- 
mo la ranocchia per mezzo della deca- 
pitazione — una morte istantanea e 
senza sofferenza, — portiamo via tutte 
le parti del corpo che stanno al diso- 
pra del punto dove abbiamo taglia- 
to il midollo; — non abbiamo più che 
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le due gambe e la metà inferiore del 
midollo. Rifacciamo il nostro speri- 
mento coll’ acido; l’effetto è lo stesso: 
la gamba tuffata si ritira rapidamente, 
si agita anche l’altra, e qualche volta 
vengono a sfregarsi l’una coll’altra, pre- 
cisamente come faceva la ranocchia 
sana. 

Ora come spiegare questi fatti in ap- 
parenza così contradittori ? L’ animale 
non sente le irritazioni che facciamo; 
la sensazione che produciamo non ar- 
riva nella parte anteriore del corpo, 
non arriva alla coscienza dell’ animale 
— eppure l’ arto irritato ed anche F al- 
tro non irritato, si muovono come se 
F animale avesse avuto coscienza di ogni 
impressione caduta sopra l’estremità, 
e come se avesse voluto muoversi. — 
Non possiamo spiegarci questi fatti al- 
trimenti che supponendo l’esistenza di 
lina via di comunicazione qualunque, 
che conduca le irritazioni ricevute dalle 
radici sensibili dei nervi, verso le loro 
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radici motrici ; dobbiamo ammettere 
l’esistenza di un legame qualunque fra 
le radici posteriori e le radici anteriori 
di un lato, ed anche con quelle ante- 
riori dell’altro lato, giacché abbiamo 
visto qualche volta muoversi non solo 
la gamba irritata, ma anche l’altra. 
Questa comunicazione fra le radici 
sensibili e motrici dei nervi, deve as- 
sumere l’incarico di ricevere le impres- 
sioni sensitive provate sulla periferia del- 
F arto posteriore ed arrecate come sap- 
piamo dalla radice posteriore del nervo 
— e deve poi deviare l’eccitazione ri- 
cevuta verso le radici anteriori dei ner- 
vi, le quali, come sappiamo, quando 
vengono eccitate, producono dei mo- 
vimenti. . 

Dobbiamo dunque cercare il legame 
pel quale si compie questa riflessione 
delle impressioni sensitive, e la loro tra- 
sformazione in impulsi motori. Solo 
quando lo avremo trovato potremo ca- 
pire il meccanismo dell’ attività nervo- 
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sa. Adunque, vi rammentate che ab- 
biamo trovato il tronco nervoso com- 
posto di fili bianchi, sottilissimi, tanto 
sottili alfine, che il nostro occhio non 
era più capace di vederli. Per venire in 
aiuto al nostro occhio imperfetto, pren- 
diamo delle lenti di vetro, costruite 
in modo da ingrandire P immagine de- 
gli oggetti che vogliamo esaminare; un 
sistema di tali lenti, rinchiuso in un 
tubo di ottone, costituisce lo strumento 
chiamato microscopio. Mettendo sotto il 
microscopio un pezzo sottile del tronco 
nervoso, vediamo che gii ultimi fili dei 
quali il fascicolo è composto e che sono 
chiamati fibre primitive ilei nervo han- 
no la struttura seguente : ciascuna di 
loro consiste in un piccolo tubo di ma- 
teria trasparente, quasi come sarebbe 
un tubo di vetro; questo tubo è ripieno 
di una sostanza semiliquida, biancastra, 
che dà al nervo Y apparenza bianca ; 
infine, in mezzo a questa sostanza midol- 
lare del nervo, vi è un altro corpo, sot- 
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tilissimo, lungo, cilindrico e trasparente, 
come un baccillo di vetro; e siccome 
questo corpo si trova sempre nell’asse 
della libra primitiva è stato cbiamato 
cilindro dell’ asse della fibra. Il cilindro 
dell’asse della fibra non è liscio sopra 
la sua superficie, ma porta una quantità 
di strie longitudinali, che indicano la 
possibilità della sua ulteriore divisione 
in filamenti ancora più sottili. 

Se proviamo a seguire le fibre pri- 
mitive delle radici nervose, nella pro- 
fondità del midollo spinale, vediamo 
che le fibre di ogni radice, arrivate nel 
cordone corrispondente del midollo, 
non rimangono più unite in un fascet- 
te comune, ma si separano, si allon- 
tanano le une dalle altre, si disperdono 
come la barba di un pennello ; una 
parte di esse si ripiega direttamente in' 
alto, contribuisce a formare il cordone 
corrispondente, e continua sù, fin nel 
cervello ; una altra parte entra a di- 
verse altezze nella sostanza grigia, che 
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abbiamo vista formare la parte interna 
del midollo spinale. Qui le fibre non 
hanno più il carattere descritto poco 
fa; esse perdono il tubo, perdono la 
sostanza biancastra che . circondava il 
cilindro dell’ asse, e quest 7 ultime, rima- 
sto nudo, continua la fibra nella pro- 
fondità della sostanza grigia. Pel mo- 
mento, lasciamolo lì, e mettiamo sot- 
to il microscopio un poco di sostanza 
grigia. — Vediamo che essa è com- 
posta di così dette cellule. Le cellule so- 
no piccole vescichette, circondate da 
una sottilissima membrana, e contenen- 
ti una materia gelatinosa, semiliquida, 
cospersa di piccoli granuli, dei quali 
è sconosciuta la natura; di più, in mez- 
zo alla cellula vi è un altro corpicino 
tondo, che si chiama nucleo della cel- 
lula. Queste cellule, che si trovano nella 
sostanza grigia in quantità ed in nu- 
mero veramente enórme, non hanno la 
forma ovale semplice, ma sono stirate 
ed allungate in diversi punti della loro 
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superficie, di modo che ci appariscono 
come tante stelle irregolari ; i prolunga- 
menti formati dalla loro sostanza van- 
no in tutte le direzioni, si diramano tal- 
volta e si riuniscono con altri prove- 
nienti da altre cellule, oppure si rag- 
gruppano parecchi insieme, prendendo 
un decorso più regolare, e dirigendosi 
fuori della sostanza grigia, per entrare 
nei cordoni bianchi del midollo spinale. 

Prima di lasciare la sostanza grigia 
questi prolungamenti prendono tutti i 
caratteri del cilindro dell’asse di una 
fibra nervosa, e nei cordoni acquistano 
a poco a poco i caratteri di una vera 
fibra primitiva per lasciare il midollo 
formando fascicoli che sappiamo già es- 
sere le radici dei nervi spinali. 

Abbiamo dunque trovato nella so- 
stanza grigia il legame che ci eravamo 
proposti di cercare fra le fibre sensi- 
tive e le fibre motrici. Le fibre sensi- 
tive arrivate nella sostanza grigia del 
midollo si spogliano della loro guaina. 
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rimangono sotto forma di cilindri del- 
l’asse e vanno a terminare nelle cellule 
della sostanza grigia ; le fibre motrici 
nascono da queste cellule medesime, o 
da altre cellule che stanno in comuni- 
cazione con queste per mezzo dei loro 
prolungamenti. In questo modo si sta- 
bilisce una via di trasmissione dalle 
prime alle seconde ; una eccitazione ri- 
cevuta dalle cellule per mezzo delle 
fibre sensitive, e propagata dalle cellule 
sulle fibre motrici, mette anche queste 
in istato d’ eccitazione — ma noi sap- 
piamo che T eccitazione delle radici 
motrici dei nervi produce la contrazio- 
ne dei muscoli nei quali si dirama il 
nervo — produce, cioè, un movimento 
della parte corrispondente del corpo. — 
Il movimento che segue una impres- 
sione sensitiva non è dunque altro clic 
l’ effetto meccanico necessario di questa 
impressione stessa, purché non sia inter- 
rotta la comunicazione fra le due qua- 
lità di fibre nervose, mediante le cellula 
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della sostanza grigia. L’insieme del feno- 
meno, vale a dire, l’impressione ricevuta 
dal difuori, la riflessione della medesima 
sui nervi motori, ed il movimento adatto 
eseguito dai muscoli — costituiscono ciò 
che noi chiamiamo V azione riflessa. 

La sostanza grigia, come vero medio 
dove si compie l’atto della riflessione, 
costituisce la vera parte centrale del si- 
stema nervoso. — Per farci dunque una 
idea tipica delle parti del sistema ner- 
voso necessarie all’ adempimento nor- 
male di tutto il circolo delle sue fun- 
zioni, possiamo rappresentarcelo come 
consistente in una fibra primitiva sen- 
sitiva, in una cellula centrale che è 
l’organo di riflessione, ed in una fi- 
bra primitiva motoria che si perde 
nel muscolo al quale essa comunica 
gli impulsi alla contrazione. 

Voi avete ora, conoscendo Y azione 
riflessa , il tipo più semplice di tutte le 
funzioni del sistema nervoso. La scien- 
za non conosce altro modo di agire nè 
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per parte del midollo spinale, nè per 
parte del cervello. 

Signori, è impossibile che io dia an- 
córa la descrizione e le funzioni com- 
plicatissime del cervello, — complica- 
tissime, dico, benché tutte si riducano 
in fin dèi conti al tipo primitivo del 
semplice riflesso spinale. Il tempo non 
ci permette che di farci una idea in- 
completissima e rozza della direzione 



un poco all’ intendimento dei risultati 
sorprendenti ai quali giunge l’azione 
riflessa del cervello. 

In primo luogo dobbiamo notare 
che i nervi cerebrali, quelli cioè, che 
nascono dalla base del cervello, si di- 
stinguono da quelli spinali, perchè non 
hanno sempre due radici, e non sono 
generalmente nervi misti , cioè sensi- 
bili e motori insieme, ma rimangono 
per tutto il loro decorso solamente 
sensibili, ovvero solamente motori. Di 
piu, voi tutti sapete che nella testa ab- 
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biamo non soltanto la sensibilità pel 
contatto e pel dolore, pel caldo e pel 
freddo, la quale è comune a tutta la 
superficie del corpo, ma abbiamo an- 
cora organi speciali per ricevere dal 
mondo esterno quattro serie di impres- 
sioni diverse ; abbiamo l’ occhio per le 
impressioni luminose, l’ orecchio per le 
sonore, il naso per gli odori, e la lin- 
gua per i gusti. Ciascuno di questi or- 
gani riceve un nervo sensibile speciale, 
il quale trasmette al cervello le im- 
pressioni che dal di fuori colpiscono 
l’ organo corrispondente. 

Si capisce che il cervello ricevendo, 
non come il midollo spinale, solo le 
impressioni di contatto e di dolore, 
di caldo e di freddo — ma anche una 
serie infinitamente variata di tutte le 
altre impressioni, — che il cervello es- 
sendo, non come il midollo spinale una 
apposizione semplice e tipica degli ele- 
menti nervosi, ma una massa conside- 
revole di sostanza bianca e di sostanza 
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grigia, mescolate ed intrecciate in un 
modo stupendo — si capisce dico, come 
il cervello reagisca all’insieme delle im- 
pressioni che riceve, non per un solo 
e semplice movimento, come lo fa il 
midollo spinale, ma per una serie di 
movimenti di tutto 1 organismo, mo- 
vimenti adattati alle circostanze, risul- 
tanti cioè dal complesso delle eccita- 
zioni che in un dato momento vengono 
trasmesse al cervello per mezzo dei 
nostri cinque sensi. 

Ad ogni momento della nostra vita, 
noi siamo esposti a tutte le impres- 
sioni che ci manda il mondo esterno; 
siamo continuamente sotto l’ influenza 
di tutte le impressioni dal di fuori che 
il nostro organismo è atto a ricevere; 
abbiamo nel cervello un organo la di 
cui sostanza grigia agisce come una bi- 
lancia delicatissima ; essa riceve e pesa 
le singole impressioni, e secondo che 
prevale l’una o l’altra, la sostanza gri- 
gia riflette Y eccitazione ricevuta verso 


Digitized by Google 



36 FISIOLOGIA 

le radici dei nervi motori, mette in 
movimento diverse parti del nostro cor- 
po — ci fa agire ; la forma dell’ azione, 
poi, dipende dallo stato in cui si tro- 
iano in un dato momento i nostri 
nervi: l’azione sarà tranquilla e misu- 
rata, se i nervi sono poco eccitabili; 
essa sarà invece passionata e violenta 
se i nervi sono molto eccitabili, sia per 
cause interne, sconosciute, sia per la 
presenza nel sangue di una sostanza 
eccitante, venuta dal difuori, come per 
esempio una certa quantità di vino, 
quantità che, come sapete, cambia mol- 
tissimo gli individui. L’organismo si 
avvezza facilmente ad una certa dose 
di sostanze irritanti o deprimenti nel 
sangue; è pur sempre vero che oltre- 
passato il limite solito la sostanza ri- 
prende la sua Azione; sappiamo tutti 
che un uomo che ha bevuto un bic- 
chiere di troppo risponde altrimenti, 
agisce altrimenti che quando è digiu- 
no — la sostanza grigia del suo cervello 
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agisce altrimenti che nello stato nor- 
male, — manda riflessi più rapidi e più 
energici ai muscoli del corpo : esso ri- 
sponde nò dove nello ^tato normale 
avrebbe forse risposto sì, e dà un cal- 
cio a chi nello stato normale avrebbe' 
dato una stretta di mano. * 

Ma cos’è questo stato normale così 
spesso mentovato? Sarebbe difficile il 
determinarlo, giacché non bisogna cre- 
dere che il vino sia la sola sostanza 
atta ad alterare fazione della sostanza 
grigia; tutt’al contrario, ogni sostanza 
che noi prendiamo col nostro cibo, 
colle nostre bevande, esercita la sua in- 
fluenza sul sistema nervoso diminuendo 
od aumentando la sensibilità e l’eccitabi- 
lità dei nervi, deprimendo od esaltando 
fattività della sostanza grigia; siamo 
dunque in una oscillazione continua, 
passiamo da una influenza sotto un’altra ; 
ciò che eccita f uno deprime f altro, se- 
condo f organizzazione individuale; e la 
medesima causa potrà così diminuire 
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l’ attività di un individuo ed aumentare 
quella dell’altro. L’insieme di tutte le 
circostanze che ci circondano influisce 
immensamente sulle reazioni del nostro 
sistema nervoso : il freddo, il caldo, la 
pioggia, il sole, la fame, la stanchezza, 
lin vivo desiderio di ottenere qualche 
cosa, tutto, insomma, produce una flut- 
tuazione continua nell’attività della no- 

t 

stra sostanza grigia. Per mostrarvi an- 
cora con uno sperimento fin a qual 
grado giunge la dipendenza del sistema 
nervoso dalla composizione del sangue, 
scelgo due veleni, i quali posseggono _ 
al sommo grado la proprietà l’uno di 
eccitare e -di spingere al massimo l’at- 
tività del sistema nervoso, l’altro di 
deprimerla fino alla paralisi generale. 

Il primo è la stricnina, il secondo 
il curaro. 

Ambedue sono mortali, quando la 
dose è sufficiente, ed uccidono final- 
mente per la medesima causa, benché 
la loro azione sia non soltanto diffe- 
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rente ma anche opposta. La stricnina 
agisce sui centri nervosi, sulla sostanza 
grigia ; il curaro agisce sui tronchi ner- 
vosi; la stricnina aumenta, accelera ed 
esalta la funzione della sostanza grigia, 
l’azione riflessa; il curaro deprime, dimi- 
nuisce, abolisce la funzione dei tronchi 
nervosi, la trasmissione delle impres- 
sioni sensitive verso i centri, degli im- 
pulsi motori verso i muscoli. — Un 
animale avvelenato con stricnina, ed il 
quale prima reagiva ad una impressione 
qualunque, per esempio al contatto 
della zampa o ad uno strepito inaspet- 
tato, con un semplice movimento lento, 
tranquillo, ora ritira la gamba con 
violenza, o fa un salto rapido; una 
contrazione momentanea, ma spasmo- 
dica, percorre tutti i muscoli del suo 
corpo; ad ogni nuova eccitazione suc- 
cede lo stesso; se la dose di stricnina 
è bastante, la reazione ad ogni ecci- 
tazione diviene ancora più forte, si 
mostrano contrazioni più forti e più 
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durevoli in quasi tutti i muscoli , 
e finalmente una contrazione gene- 
rale, fortissima, estende il corpo, lo 
rende tutto rigido, e perdura un certo 
tempo, variabile secondo la dose; se 
questa contrazione si propaga ai mu- 
scoli della respirazione, vale a dire, 
ai muscoli del torace ed al diafram- 
ma in quegli animali che ne sono 
provvisti, non hanno più luogo i mo- 
vimenti respiratorii , non si ossigena 
più il sangue, si ferma il cuore, e 
f animale muore per mancanza di 
ossigeno e per accumulazione di aci- 
do carbonico nel sangue, muore asfis- 
siato. 

Un animale avvelenato còl curaro 
> mostra sintomi opposti; i suoi movi- 
menti divengono di più in più deboli 
e lenti, una eccitazione che prima pro- 
vocava per esempio un salto, non prò- . 
duce più che un piccolo movimento 
di una estremità; una eccitazione più 
forte agita l’animale, ma non gli riesce 


Digitized by Google 



DEL SISTEMA NERVOSO. 41 

più di alzarsi per fuggire, le gambe non 
lo reggono più, esso fa visibilmente 
sforzi, ma i movimenti sono piccoli e 
disordinati; la sensazione arriva debole 
ed imperfetta al centro; il centro ri- 
flette ancora, ma i nervi motori tra- 
smettono imperfettamente i suoi ordini 
ai muscoli; a poco a pocol’animale cessa 
di sentire il contatto, il dolore, finisce 
di vedere e di udire, — i nervi sen- 
sibili sono paralizzati ; la sostanza grigia 
può ancora riflettere, ma non riceve 
più alcuna eccitazione, e non ha più 
nulla da riflettere, non manda più 
nissuna eccitazione ai tronchi motori 
— e quand’anche lo facesse, sarebbe inu- 
tile, perchè giunti a quel punto anche 
i nervi motori sono già completamente 
paralizzati dal veleno, anzi, la loro 
paralisi precede un poco quella dei nervi 
sensibili. L’animale cade come addor- 
mentato, ben presto cessano anche i 
movimenti respirato rii e con essi i bat- 
titi del cuore; l’animale muore asfissiato, 
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come quello avvelenato colla stricnina, 
e però vi dissi che i due veleni ucci- 
dono finalmente per la medesima causa, 
per l’arresto della respirazione; tanto 
è vero che se nel momento in cui 
cessa la respirazione naturale (sia per 
la rigidità prodotta dalla stricnina, sia 
per la paralisi prodotta dal curaro), vi 
si sostituisce la respirazione artificiale 
per mezzo di un tubo introdotto nella 
trachea e l’insufflazione nei polmoni di 
aria fresca con un soffietto, imitando 
il ritmo della respirazione naturale, 
si continua Y ossigenazione del san- 
gue, il cuore non ha più nissuna ra- 
gione di fermarsi, la circolazione si 
compie regolarmente ; cosi si può man- 
tenere l’ animale fra la morte e la vita 
per un tempo più o meno lungo; se 
per disgrazia si interrompe questa 
respirazione artificiale, l’animale muore; 
se invece essa si fa bene, con tutte le 
precauzioni necessarie, si osserva che a 
poco a poco i sintomi dell’avvelenamen- 
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to diminuiscono, lo spasimo tetanico 
dell’ animale stricnizzato diviene inter- 
mittente, meno violento, negli intervalli 
degli accessi 1 animale incomincia a 
respirare da sè, e finalmente guarisce : 
T animale cura rizzato comincia a far 
piccoli movimenti parziali, a dar segni 
di sensazioni ricevute; a poco a poco 
si avvia la respirazione spontanea, al- 
lora il veleno è vinto, si può abban- 
donare l’animale a sè stesso ed esser 
certi che si ristabilirà. 

Prendiamo due ranocchie sane; voi 
vedete che desse reagiscono egualmente 
per esempio al solletico del dorso; fan- 
no un salto, e poi si riposano. Ora fac- 
cio a ciascuna una piccola incisione 
nella pelle, e metto ad una un poco di 
stricnina, all’altra un poco di curaro 
nella ferita. Osserviamole con atten- 
zione ; per ora reagiscono ancora come 
prima; bisogna naturalmente dare al 
veleno il tempo di sciogliersi ed esser 
assorbito, di mescolarsi, cioè, col san- 
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gue, e di entrar con esso in circolazio- 
ne. — Non sono che pochi momenti 
e già la rana colla stricnina, solleti- 
cata sul dorso, come prima, fa un salto 
vivace, mentre Y altra ne fa uno lento 
e pigro; la prima risponde sempre con 
più forza, poi con violenza ; la seconda 
sempre meno, non reagisce più al sol- 
letico, fa ancora un piccolo movimento 
quando si comprime una zampa con 
forza, cessa di reagire del tutto; la 
prima risponde adesso al minimo con- 
tatto con una contrazione fortissima di 
tutti i muscoli del corpo, con un vero 
tetano. 

Ebbene, signori, vi ho descritto un 
poco a lungo Y azione di questi due ve- 
leni, perchè abbiate una idea del mo- 
do in cui una sostanza straniera intro- 
dotta nel sangue, alterandone la com- 
posizione, altera pure più o meno la 
maggior parte delle nostre funzioni e 
massimamente quelle del sistema ner- 
voso. E vero che la stricnina e il cu- 
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raro sono due casi estremi, e che fuori 
di alcune sostanze che spiegano una 
influenza così energica, le altre hanno 
una azione molto più debole ; pur sem- 
pre è un fatto, come vi dissi già, che 
quasi ogni sostanza introdotta nell’ or- 
ganismo col cibo o colle bevande pos- 
siede in un grado più o meno rilevante 
una certa influenza sul sistema nervoso, 
e questa influenza combinata con tutte 
le altre condizioni nelle quali ci tro- 
viamo accelera o rallenta l’azione ri- 
flessa, rende più gentile la risposta o 
più insistente la domanda, più calorosa 
la stretta di mano o più severo lo sguar- 
do, e via discorrendo. 

Ripeto : la sostanza grigia del cervel - 
lo agisce come una bilancia delicatissi- 
ma; essa pesa le singole impressioni 
che riceve dal difuori, — e questo pe- 
sare è un processo che noi sentiamo 
•in noi, del quale abbiamo coscienza e 
che chiamiamo pensare ad una cosa. 
Secondo che prevale l’ una o l’ altra del- 
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le impressioni ricevute, secondo lo stato 
in cui si trova la sostanza grigia del 
cervello, essa riflette l’ eccitazione in una 
direzione o in una altra, sui nervi mo- 
tori, mette in movimento una serie di 
muscoli — ci fa agire > — ed è que- 
st’ ultima decisione della sostanza gri- 
gia che noi comunemente chiamiamo 
la nostra volontà. 

Signori, noi siamo giunti, senza av- 
vedercene, in mezzo alla psicologia, e 
sarebbe stato difficile avvedercene, giac- 
che nella natura non esiste nissun li- 
mite tra la fisiologia e la psicologia. 
Oggidì la scienza è in grado di dichia- 
rare la loro identità. 

Possiamo esprimere così il risultato 
generale di ciò che mi sono sforzato di 
spiegarvi oggi. 

Ogni nostra azione dipende da tre 
fattori essenziali: 

i,° Dalla nostra organizzazione indi- 
viduale ; 

a 0 Dallo stato in cui una impressione 
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dal di fuori trova i nostri nervi in un 
dato momento;' 

3° Dal complesso di impressioni che 
in quel dato momento riceviamo dal 
mondo esterno. 

E se finalmente da queste conclusio- 
ni vogliamo trarre una applicazione 
alla vita pratica, — essa sarà veramen- 
te di natura tale, da far andar la scienza 
superba del suo lavoro, — essa non 
sarà altro che una raccomandazione di 
usare della massima indulgenza verso 
le parole e gli atti del prossimo, tenendo 
sempre in mente che l’ azione sua è il 
prodotto di tre fattori indipendenti di 
lui, di tre fattori dei quali esso non è 
punto padrone, di tre fattori che al 
contrario dominano lui. 

E con questa raccomandazione, chiu- 
do la mia lettura. 


I Direttori della Scienza del Popolo 

F. GRISPIGNI, L, TREVBLLINI, 
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